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摘 要 : 基于 甘肃 河西 走廊 15 个 国家 基准 基本 站 点 提供 的 1966 年 1 月 1 日 ~2018 年 12 月 31 日 春季 
(3~5 月 ) 逐 日 最 低 气 温 值 数 据 ,利用 线性 回归 分 析 方 法 \Spline 空 间 插 值 法 和 Mann-Kendall 趋势 和 
突变 检验 法 ,探讨 了 河西 走廊 地 区 1966 一 2018 年 春季 (3~5 月) 寒潮 频次 变化 及 其 影响 因子 。 研 究 
表明 :(1) 1966 一 2018 年 河西 走廊 地 区 春季 (3~5 月 ) 单 站 寒潮 频次 总 体 呈现 下 降 趋势 [一 0.098 次 : 
(10 a) 和 ,其 中 1980 一 2010 年 寒潮 频次 呈 显 著 下 降 趋 势 ,2010 年 之 后 下 降 趋势 变 缓 ,未 通过 显著 性 
检验 ;区 域 寒 潮 53 a 来 频次 总 体 呈 缓慢 下 降 趋 势 [-0.015 次 .(10a)- '],(2) 近 53a 河 西 走廊 地 区 春 
季 三 个 月 中 , 单 站 寒潮 总 量 4 月 >3 月 >5 月 ,其 中 4 月 .5 月 寒潮 频次 下 降 不 明显 ,3 月 频次 下 降 显 


# (3) 空间 上 ,大 致 以 北大 河和 黑河 干流 为 界 ， 


1 河中 间 区 域 春季 寒潮 频次 低 , 而 北大 河 以 北 和 黑河 
干流 以 东区 域 则 是 寒潮 高 值 区 ,走廊 外 围 地 区 寒潮 频次 较 高 , 且 大 多 旦 显著 下 降 趋 势 , 寒 潮 频次 与 气 


温 距 平 存在 明显 负 相 关 关系 ,内 部 地 区 变化 趋势 不 明显 .(4) 河西 地 区 春季 寒潮 频次 受气 修 变 暧 、 地 
形 和 大 气 环流 的 影响 ,寒潮 频次 变化 趋势 存在 地 区 差异 。 研 究 可 提高 对 甘肃 河西 走廊 寒潮 演化 过 程 
的 认 知 ,为 河西 走廊 气候 变化 的 进一步 研究 英 定 基础 。 
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极端 气候 事件 是 指 蘑 类 气候 要 素 值 显著 偏离 
其 平均 状态 ,达到 或 超过 统计 区 间 上 下 界限 国 值 的 
特定 事件 ”。 与 平均 气候 状态 相 比 ,极端 气候 的 出 
现 更 具 侦 然 性 、 突 发 性 ,对 气候 变化 的 响应 也 更 为 
敏感 ,并 对 自然 生态 环境 与 人 类 社会 产生 广泛 而 
深刻 的 影响 ”。 寒 潮 作为 主要 极端 气候 事件 之 一 对 


的 冷 空气 活动 。 区 域 寒潮 是 指 在 一 次 寒潮 事件 中 ， 
区 域内 超过 40% 的 气象 站 点 均 发 生 寒潮 , 即 为 一 次 
区 域 寒潮 ”。 

随 着 全 球 气候 变化 加 剧 ,世界 极端 气候 事件 呈 
现 出 高 发 态势 ,对 人 类 生存 环境 的 影响 日 益 显著 ， 
成 为 当前 研究 的 热门 问题 。 寒 潮 作 为 冬 羊 年 最 主 


区 域 工 农业 生产 和 人 民生 活 会 带 来 极 大 和 危害 与 不 
便 , 因 此 受到 广泛 关注 。 依 据 《 中 华人 民 共 和 国 国 
家 标准 》 中 《寒潮 等 级 》(GB/T21987-2008) 及 《 冷 空 
气 等 级 》(GB/T20484-2006) 中 规定 ,将 单 站 寒潮 定 
义 为 : 某 地 的 日 最 低 (或 日 平均 ) 气 温 在 24nh 内 降温 
幅度 三 8 % ,或 在 48 上 内 降温 幅度 三 10 % ,或 在 72 h 
内 降温 幅度 三 12 %C ,致使 该 地 区 日 最 低 气 温 达 4 C 
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要 极端 气象 灾害 ,对 天 气 系统 的 影响 尤为 显著 *“”， 
近年 来 受到 越 来 越 多 的 关注 。 早 在 1951 年 我 国 李 
守之 就 对 东亚 寒 漳 发 生 过 程 进行 了 人 研究 ,并 将 寒 
潮 分 为 三 类 ;随后 , 陶 诗 言 在 1957 年 对 影响 我 国 大 
陆 的 冷 空气 源 地 与 路 径 进行 了 研究; 余 洋 " 在 
2018 年 对 东亚 寒潮 南下 路 径 进 行 了 深入 研究 ,认为 
冷 空气 主要 受 位 于 蒙古 国境 内 的 横 槽 阻挡 ,在 贝 加 
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吕 青 松 等 :1966 一 2018 年 河西 走廊 春季 寒潮 频次 及 影响 因子 分 析 


尔 湖 附近 堆积 , 横 槽 转 坚 后 冷 空 气 迅速 南下 ,影响 
我 国 ; 丁 一 汇 、 张 培 忠 等 “在 1999 年 对 冷 空气 路 
径 进行 了 更 深入 研究 和 证 实 , 把 路 径 划 为 三 条 ,第 1 
条 从 斯 堪 的 纳 维 亚 半岛 南下 至 欧洲 中 部 ,汇合 西 来 


85°02’ ~ 114?25 中 之 间 ,东西 长 约 1 000 km, 南 北 宽 
约 50~ 100 km ,面积 2.15 x 10° km2, 约 占 全 省 面积 的 
60%" ,行政 区 域 包 括 武威 、 金昌、 张掖 .酒泉 和 
嘉峪关 5 个 地 级 市 以 及 白银 市 景泰 县 的 部 分 地 


高 压 再 向 东北 移动 ,第 2 条 从 新 地 岛 南下 ,与 黑海 高 
FREB ETE 50°N , 80° ~ 90"E 处 汇合 并 向 东 移 动 , 第 3 
条 从 太 梅 尔 半 岛 南 下 ,与 前 述 路 径 在 50°N,100°E 处 
汇合 ; 王 遵 娅 等 在 2006 年 对 中 国 寒潮 的 时 空 变化 
进行 了 深入 研究 ,认为 全 国 范 围 内 区 域 寒潮 频次 均 
在 减少 ,北方 地 区 尤为 显著 ,蒙古 一 一 西伯 利 亚 高 
压 和 东亚 冬季 风 强 度 的 减弱 是 导致 我 国 寒潮 频次 
减少 的 可 能 原因 之 一 。 

气候 预 估 研 究 表明 ,2011 年 以 后 11 a 极端 高 温 
天 数 偏 少 , 极 端 低 温 天 数 偏 多 "”- 中 ,预示 河西 走廊 
至 2022 年 左右 寒 漳 发 生 频率 可 能 加 大 。 河 西 走廊 
作为 我 国 商品 粮 基 地 之 一 和 重要 生态 屏障 ,同时 也 
是 寒潮 冷气 团 南 下 的 主要 路 径 之 一 , 受 寒潮 影响 
大 ,寒潮 尤其 是 春季 寒潮 对 河西 走廊 农 牧 业 危害 极 
大 ,但 目前 关于 河西 走廊 春季 塞 漳 发 生 频 率 及 影 
响 因素 的 研究 较 少 。 因 此 ,本 文 利用 1966 一 2018 年 
河西 走廊 春季 气温 资料 ,运用 线性 回归 分 析 方 法 和 
Mann-Kendall 分析 法 ,对 河西 走廊 春季 赛 湖 发 生 频 
率 及 影响 因子 进行 分 析 , 以 期 可 以 对 河西 走廊 地 区 
相关 防 灾 减 灾 工 作 提供 指导 。 


1 数据 与 方法 


1.1 研究 区 概况 
甘肃 省 河西 走廊 位 于 35"36' ~ 45°19'N, 


图 例 

+ 气象 站 点 
一 主要 河流 
O 研究 区 


海拔 高 度 /m 
高 : 5753 
低 : 788 


区 天。 

该 区 域 地 势 总 体 南 高 北 低 ,南部 为 祁连山 脉 ， 
中 部 为 走廊 地 带 ,地势 平坦 ,东部 北部 有 零散 山 
地 ,区 内 地 形 复杂 ,沙漠 戈壁 广 布 ,主要 地 貌 类 型 
为 大 型 山 前 洪 积 扇 和 冲击 平原 ;全 区 属于 温带 大 
陆 性 气候 区 , 受 西 风 带 控制 ,盛行 下 沉 气 流 ,气候 干 
旱 , 日 照 时 间 较 长 中 ;区 域内 河流 均 为 内 流 河 且 大 
多 为 季节 性 河流 ,年 径流 量 在 1 x 10 mw 以 上 的 河流 
有 15 条 ,地 表 组 成 物质 透水 性 高 ,径流 深度 小 ,河流 
含 沙 量 大 ,水 量 补给 以 大 气 降水 为 主 ;地 表 植 被 覆 
瘟 率 低 , 多 为 耐量 的 深 根 灌木 或 小 灌木 2 ,植被 多 
DAW PAS .骆驼 刺 .红柳 为 代表 。 
12 数据 来 源 

由 于 最 低 气 温 能 够 较 好 地 反映 降温 的 相对 幅 
度 2” ,因此 ,本 文 研究 数据 来 源 于 甘肃 河西 走廊 15 
个 国家 基准 基本 站 点 (图 1) 提 供 的 1966 年 1 月 1 日 
~2018 年 12 月 31 日 春季 (3~5 月 ) 逐 日 最 低 气温 值 
数据 (其 中 梧桐 沟 、 金 塔 站 数据 分 别 为 1966 一 1988 
年 、1989 一 2018 年 ), 从 统计 意义 上 说 ,这 样 长 的 时 
间 序 列 对 研究 区 域 具有 较为 可 靠 的 研究 结 
1.3 研究 方法 
1.3.1 Mann-kendall 检验 分 析 法 “Mann-kendall 
检验 分 析 法 作为 一 种 对 气温 、 降 水 .水 文 水 质 各 种 


100°E 104° E 


100° E 104° E 


图 1 河西 走廊 概况 及 站 点 分 布 


Fig. 1 General situation of Hexi Corridor and its site distribution 
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气象 要 素 时 间 序 列 的 长 期 变化 趋势 预测 的 非 参数 
统计 检验 方法 ,变量 不 一 定 具有 正 态 分 布 特征 , 少 
数 异常 值 也 对 其 不 产生 影响 ,所 以 能 被 运用 于 气象 
BER 水文 变量 等 非 正 态 分布 的 趋势 分 析 中 ,其 计 
算 过 程 简便 ,检测 范围 广 .定量 化 程度 高 ”。 符 艳 
红 等 ”在 研究 嘉陵 江 流域 近 55 a 降水 量 时 空 分 布 规 
律 时 使 用 到 这 一 方法 ,并 对 此 方法 原理 进行 了 详细 
阐述 。 

1.3.2 案 潮 频次 统计 标准 “ 单 站 寒潮 频次 的 统计 
方法 为 :区 域内 各 气象 站 点 在 一 个 年 代 际 内 发 生 的 
寒潮 次 数 的 总 和 ,与 站 点 数 的 比值 。 计 算 方法 为 : 


= 二 (1) 

区 域 寒潮 频次 的 统计 方法 为 :区 域内 超过 40% 

的 气象 站 点 均 发 生 寒 潮 , 即 为 一 次 区 域 寒潮 ,并 在 
一 个 年 代 际 内 求 出 总 和 。 计 算 方 法 为 : 

T= DY (2) 


式 中 :5 为 单 站 寒潮 频次 (次 );X, 为 第 i 个 气象 站 点 
在 一 个 年 代 际 内 的 寒潮 总 数 (次 );7 为 区 域 寒 潮 频 
次 (次 );7 为 第 7 个 年 份 中 的 区 域 寒潮 次 数 ( 次 )。 


2 结果 与 分 析 


2.1 河西 地 区 春季 寒潮 年 代 际 变化 

1966—2018 年 河西 地 区 春季 单 站 寒潮 总 体 变 
化 表现 为 ( 表 1) :20 世 纪 70 年 代 单 站 寒潮 频次 最 
高 ,为 15.82 次 ,1966 一 1969 年 春季 单 站 寒潮 为 6.36 
次 ,80 年 代 单 站 寒潮 频次 出 现 “ 低 谷 ”, 寒 潮 频次 远 
低 于 其 他 时 期 , 仅 为 9.87 次 ,20 世 纪 90 年 代 一 21 世 
纪 10 年 代 单 站 寒潮 频次 相 比 20 世 纪 80 年 代 有 较 大 
幅度 上 升 ,但 频次 仍 大 幅 低 于 20 世 纪 70 年 代 , 平 均 
为 12.21 次 ,整体 星 下 降 趋 势 , 这 与 河西 地 区 80 年 代 
中 后 期 之 后 极端 低温 天 数 呈 大 幅度 波状 减少 趋势 ， 
极端 低温 天 气 发 生 频 率 较 低 研 究 一 致 和 。 区 域 寒 
潮 频 次 除 20 世 纪 80 年 代为 6 次 外 ,70 年 代 至 21 Ht 
纪 10 年 代 , 年 代 际 频次 变化 不 明显 ,70 年 代 和 90 年 
代 均 为 10 次 ,00 年 代 和 10 年 代 均 为 9 次 ,但 5 月 出 
现 的 区 域 寒 泣 时 间 有 提前 趋势 ,是 一 种 气候 变 暧 状 
态 的 间接 反映 ( 表 2)。 
2.2 河西 地 区 春季 各 月 寒潮 频次 变化 

近 53 a 春季 3 个 月 中 ,3 月 单 站 寒潮 频次 为 0.46 


表 1 1966 一 2018 年 河西 地 区 春季 单 站 
寒潮 频次 年 代 际 变化 
Tab.1 Interdecadal variations of single-station cold wave 
in spring in Hexi region from 1966 to 2018 


年 代 单 站 寒潮 次 数 年 代 单 站 寒潮 次 数 
1966 一 1969 年 6.36 1990 一 1999 年 12.65 
1970 一 1979 年 15.82 2000 一 2009 年 12.13 
1980 一 1989 年 9.87 2010 一 2018 年 11.86 


表 2 1966 一 2018 年 河西 地 区 春季 区 域 寒潮 
频次 年 代 际 变化 
Tab.2 Interdecadal variations of the frequency of egional 


cold waves in spring in Hexi region from 1966 to 2018 


年 代 区 域 寒潮 次 数 最 早 Spas 
1966—1969 年 5 3 月 2 日 5 月 26 
1970 一 1979 年 10 3 月 21 日 5 月 12 日 
1980—1989 年 6 3 月 12 日 SHA 
1990—1999 4: 10 3 月 10 日 5 月 4 日 
2000 一 2009 年 9 3 月 7 日 5 月 11 晶 
2010 一 2018 年 9 3 月 8 日 5 月 12 日 

次 .a ,其 总 量 占 春季 单 站 寒潮 总 量 的 32.45% ,4 月 


单 站 寒潮 频次 为 0.59 次 .a ,其 总 量 占 春季 单 站 寒 
潮 总 量 的 41.65% ,5 月 单 站 寒潮 频次 为 0.38 次 :a 1， 
其 总 量 占 春季 单 站 寒潮 总 量 的 25.90%( 图 2a)。 其 
中 ,3 月 单 站 寒潮 频次 呈 下 降 趋 势 ,速率 为 - 0.037 
次 .a (图 2b) ,通过 显著 性 检验 ,认定 其 下 降 趋 势 明 
显 , 其 中 1967 年 和 2010 年 为 突变 年 份 (图 2e);4 月 
单 站 寒潮 频次 呈 下 降 趋 势 ,速率 为 -0.04 Ka (图 
2c), 未 通过 显著 性 检验 ,其 下 降 趋 势 不 明 显 ,寒潮 频 
次 较为 稳定 ,极端 年 份 较 少 ,1966、1972、1977、1979 
年 和 2013 年 为 突变 年 份 (图 21);5 月 单 站 寒潮 频次 
呈 下 降 趋 势 ,速率 为 - 0.038 次 .a-:( 图 2d) ,未 通过 
显著 性 检验 ,趋势 并 不 明显 ,1968 .2009 年 和 2011 年 
为 突变 年 份 (图 2g)。 
2.3 河西 地 区 春季 寒潮 年 际 变化 

1966 一 2018 年 河西 地 区 春季 (3~5 月 ) 单 站 寒 
潮 频次 总 体 呈 下 降 趋势 (图 3a) ,下 降 速 率 为 -~ 0.098 
次 .(10a) ', 并 且 通 过 了 0.05 显著 性 检验 (a = 0.05) 
(图 3b) ,表明 其 下 降 趋势 是 明显 的 ,1972、1973、 
1978 .1980 年 为 寒潮 频次 发 生 突变 的 年 份 。 另 外 ， 
通过 进一步 研究 24 赛 潮 ( 图 3d) 和 3 d SETH 3e), 
得 出 如 下 结论 :(1) 2 d SUIT 53 a 来 呈 下 降 趋 势 ， 
降 速 为 - 0.058 K+ (10 a) ,通过 了 0.05 显著 性 检验 


202011.00068v1 


chinaXiv 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


昌 青 松 等 :1966 一 2018 年 河西 走廊 春季 寒潮 频次 及 影响 因子 分 析 
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(a =0.05) ,认定 其 下 降 趋势 明显 ,其 中 1966 年 到 
1973 年 2 4 寒潮 频次 呈 上 升 趋势 ,1974 年 之 后 旺 下 
降 趋势 ,其 中 1985 一 2004 年 及 2008 一 2018 年 下 降 
趋势 通过 了 0.05 显著 性 检验 (a = 0.05) ,表明 这 阶段 
下 降 趋势 极为 显著 ,1974、1977 .2012 年 为 突变 年 
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1966 一 2018 河 西 地 区 春季 各 月 单 站 寒潮 


Fig.2 Frequency and mutation test of cold wave of single 


station in spring in Hexi area from 1966 to 2018 


Uy (2) 3 d 寒 潮 近 53 a 来 星 上 升 趋势 ,速率 为 0.006 


次 . (10 a)- 


', 未 通过 显著 性 检验 ,表明 其 上 升 趋势 不 


明显 ,1971、1977、2010、2015 年 为 突变 年 份 。 区 域 
寒潮 共计 48 次 , 近 53 a 来 频次 总 体 呈 下 降 趋 势 , 降 
速 为 -0.015 次 .(10a) ,未 通过 显著 性 检验 ,下 降 
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趋势 不 明显 (图 3c)。 


2.4 寒潮 空间 分 布 特点 及 区 域 差 异 

2.4.1 河西 地 区 春季 单 站 寄 潮 空间 分 布 特点 由 
图 4a 可 以 看 出 ,河西 地 区 春季 53 a 内 单 站 寒潮 空间 
分 布 上 呈现 南北 两 端 次 数 较 多 ,中间 地 区 次 数 较 少 
的 态势 , 即 酒 录 市、 武威 市 和 金昌 市 大 部 分 区 域 寒 
潮 频 次 较 高 ,最 高 值 出 现在 肃 北 县 马 紧 山 站 附近 ， 
这 三 大 区 域 仅 在 酒泉 肃 州 区 和 人 金 塔 县 南部 地 区 寒 
潮 频 次 较 低 ,中 部 张掖 地 区 寒潮 频次 整体 偏 低 , 低 
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图 3 1966—2018 H PEH K RIKER RREA BO 
Fig. 3 Frequency change and mutation test of cold wave in 


Hexi area from 1966 to 2018 


寒潮 路 径 有 关 。 
2.4.2 河西 地 区 春季 单 站 案 潮 区 域 差异 ”河西 地 


区 春季 寒潮 近 53 a 空间 变化 存在 明显 空间 差异 ,由 
图 向 可 以 看 出 ,河西 地 区 外 围 区 域 站 点 敦煌 、 马 烷 
山 ` 金 塔 . 易 新 镇 . 山 丹 ` 民 勤 站 呈 显 著 下 降 趋 势 ,而 
被 这 些 外 围 站 点 呈 “ 半 环 状 " 包 围 的 走廊 中 部 站 点 
变化 趋势 不 明显 ;由 图 4a 和 图 4p 也 可 明显 发 现 :(1) 
河西 地 区 春季 寒潮 变化 趋势 显著 的 地 区 均 为 下 降 
趋势 .(2) 寄 湖 高 值 区 和 赛 测 频 次 显著 下 降 区 重合 


值 中 心 在 张掖 市 高 台 县 附近 ,大 致 以 北大 河和 黑河 
干流 为 界 ,两 河中 间 区 域 寒潮 频次 低 ,而 北大 河 以 
北 和 黑河 干流 以 东区 域 则 是 寒潮 高 值 区 ,这 可 能 与 


度 较 高 ,寒潮 频次 较 高 的 区 域 下 降 频 次 也 较 多 。 
2.5 寒潮 影响 因素 
2.5.1 ABRE 


河西 地 区 最 低 气 温 的 天 数 近 
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图 4 1966 一 2018 河 西 地 区 春季 (3 ~ 5 月) 寒潮 空间 分 布 及 变化 
Fig.4 Spatial distribution(a) and change(b) of cold wave in spring (March to May) in Hexi region from 1966 to 2018 


53 a 有 减少 的 趋势 ,其 中 ,寒潮 频次 在 1991—2005 
年 旺 增加 趋势 ,之 后 又 呈 减 少 趋 势 。 表 明 河西 地 区 
暖冬 事件 不 断 增 加 ,冬季 均 温 在 升 高 ;而 近 53 a 来 ， 
河西 地 区 四 季 起 始 日 总 体 变化 趋势 为 : 春 、 夏 、 秋 三 
季 起 始 日 提早 ,冬季 起 始 日 推迟 。 春 季 开 始 日 有 提 
早 趋 势 ,其 变化 倾向 率 为 - 1.06 d- (10 a) | (a= 
0.01) ,河西 地 区 春季 逐渐 提前 ,春季 均 温 53 a 来 逐 
渐 升 高 及 冬季 的 增 暖 趋势 表明 气候 在 变 暖 ,这 与 寒 
潮 频 次 减少 同步 ,表明 两 者 存在 相关 关系 。 

为 了 进一步 研究 气候 变 暧 与 寒潮 的 关系 ,绘制 
出 河西 地 区 春季 寒潮 (3~5 月 ) 气 温 距 平和 寒潮 频 
次 年 际 变化 曲线 图 (图 5)。 由 图 5 可 以 看 出 ,线性 趋 
势 和 多 项 式 均 表明 二 者 有 很 好 的 反 位 相对 应 关系 ， 
气温 偏 高 时 寒潮 出 现 次 数 较 低 ,气温 偏 低 时 寒潮 出 
现 次 数 较 高 ,这 说 明 寒 潮 的 出 现 与 同期 气温 之 间 有 
十 分 密切 的 联系 中 。 和 气温 在 1975 年 发 生 了 突变 , 几 
乎 与 此 同时 ,寒潮 频次 在 1978 年 发 生 了 突变 ,1978 


4.07 (a) 气温 距 平 
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年 以 后 , 随 着 气温 的 升 高 ,寒潮 频次 在 降低 ,这 再 次 
表明 ,气候 变 暖 是 导致 寒潮 频次 减少 的 重要 原因 
之 一 6 

2.5.2 地 形 影 响 地 形 对 区 域 水 热 条 件 具 有 再 分 
配 的 作用 ,并 能 够 对 入 侵 冷 空气 起 到 阻挡 和 分 流 作 
用 。 来 自 蒙 古 一 一 西伯 利 亚 的 冷 空气 遇 到 北山 山 
系 阻挡 , 扑 坡 速度 缓慢 ,造成 冷 空 气 的 滞留 ,从 而 在 
山 前 形成 寒潮 高 频 区 ,在 马 聂 山 和 乌 鞘 岭 地 区 就 形 
成 寒潮 高 值 区 ,而 民 勤 地 区 由 于 南下 冷 空 气 遇 北 东 
走向 的 贺兰山 阻挡 ,一 部 分 分 流 进 入 民 勤 ,导致 该 
2.5.3 大 和 气 环流 影响 IPEMB AA KM 
时 ,亚洲 500 hPa 环流 场 呈 "一 肴 一 槽 ?型 分 布 , 脊 区 
位 于 乌拉 和 尔 山 一 带 , 存 在 显著 正 变 高 中 心 ; 槽 区 呈 
东北 一 一 西南 走向 ,位 于 贝加尔 湖 一 一 新 疆 东 部 
带 ,日 在 此 存在 显著 负 变 高 中 心 。 河 西 走廊 处 于 疹 
前 西北 气流 控制 带 上 ,3 ~5 月 为 乌拉 尔 山 峭 发 展 强 


(CDb) 寒 潮 频次 演变 曲线 
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图 5 春季 (3 ~5 月 ) 气 温 距 平 与 寒潮 频次 演变 曲线 


Fig.5 Evolution curve of temperature anomalies and cold wave frequency in spring(March to May) 
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集 , 促 使 新 疆 东 部 低 槽 发 展 ” ,造成 冷 空 气 东 灌 进 
入 河西 走廊 地 区 ,致使 寒潮 过 程 出 现 。 此 外 ,河西 
走廊 寒潮 活动 还 受到 亚洲 极 涡 的 影响 ,亚洲 极 涡 在 
冬季 形成 后 , 极 涡 中 心 不 断 向 南 移动 至 西伯 利 亚 北 
部 ,在 此 形成 高 压 系 统 , 冷 空气 从 西伯 利 亚 南 下 , 影 
响 我 国 新 疆 及 河西 走廊 地 区 大 气 环流 ,形成 大 范围 
AIRERA ,致使 寒潮 形成 。 


=) 


3 结论 


(1) 1966—2018 年 河西 走 亡 地 区 春季 (3~5 
月 ) 单 站 寒 漳 频次 总 体 旺 下降 趋势 ,下 降 速 率 
为 -0.098 次 .(10 a)-',1980 一 2010 年 寒潮 频次 呈 显 
著 下 降 趋势 ,2010 年 之 后 下 降 趋 势 变 组 ,未 通过 显 
著 性 检验 ;区 域 寒潮 53 a 来 频次 总 体 呈 缓慢 下 降 趋 
势 , 降 速 为 -0.015 次 .(10a)- ,未 通过 显著 性 检验 。 

(2) 近 53 a 河西 走廊 地 区 春季 三 个 月 中 ,3 月 单 
站 寒潮 频次 为 0.46 次 .a-:,4 月 单 站 寒潮 频次 为 0.59 
次 .a ,其 总 量 占 春 季 单 站 寒潮 总 量 最 大 ,5 月 单 站 
寒潮 频次 为 0.38 次 .a …, 其 总 量 占 春季 单 站 寒 漳 最 
小 ,其 中 4、5 月 寒潮 频次 下 降 趋势 未 通过 显著 性 检 
验 ,3 月 频次 下 降 显著 。 

(3) 空间 上 ,大 致 以 北大 河和 黑河 干流 为 界 ,两 
河中 间 区 域 春季 寒潮 频次 较 低 ,而 北大 河 以 北 和 黑 
河 干 流 以 东区 域 则 是 寒潮 高 值 区 ,寒潮 频次 变化 存 
在 明显 空间 差异 ,走廊 外 围 地 区 大 多 呈 显 著 下 降 趋 
势 , 呈 半 环 状 ;而 内 部 地 区 变化 趋势 不 明显 。 

(4) 从 气温 距 平 与 寒潮 频次 存在 明显 负 相关 关 
系 , 随 气 候 变 暖 寒潮 次 数 在 减少 等 分 析 中 ,可 以 看 
出 河西 走廊 地 区 春季 寒潮 频次 受气 候 变 暧 .地 形 和 
大 气 环 流 的 影响 ,使 得 其 变化 趋势 和 空间 分 布 存 在 
差异 。 
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Frequency and influencing factors of spring cold wave in 
Hexi Corridor from 1966 to 2018 


LYU Qing-song, XIN Cun-lin, WANG Rui, ZHANG Bo, ZHANG Hua 
(College of Geography and Environment Science , Northwest Normal University , Lanzhou 730070 , Gansu , China) 


Abstract: As an important ecological security zone in western China, Hexi Corridor of Gansu Province is one of 
the main areas that govern cold waves in China. Our study was based on daily minimum-temperature data from 15 
national base stations in the Hexi Corridor for the period 1966 — 2018. (The data from Wutonggou and Jinta base 
stations were for 1966 — 1988 and 1989 — 2018, respectively; the other 13 stations yielded data for the entire study 
period. ) Using linear regression analysis, spline spatial interpolation , and the Mann-Kendall trend and mutation test 
to derive frequency-variation characteristics of cold waves and their influencing factors for the Hexi Corridor, we an- 
alyzed data for spring (March - May) from the 53 years 1966 — 2018. The results show the following: (1) The fre- 
quency of single-station springtime cold waves in Hexi Corridor during 1966 — 2018 had a downward trend (-0.098 
times per 10 years) ; the cold-wave frequency decreased significantly during 1980 — 2010 and further slowed after 
2010, when it failed the significance test. The frequency of regional cold waves showed a slow downward trend dur- 
ing the entire study period ( — 0.015 times per 10 years) and failed the significance test. (2) In the three spring- 
time months during the study period, the frequency of cold waves for single stations was 0.46 times per year in 
March, 0.59 times per year in April, and 0.38 times per year in May. Thus, the total number of springtime cold 
waves for single stations was highest in April and lowest in May; the frequency of cold waves in March decreased sig- 
nificantly (while passing the significance test) , whereas the frequencies in April and May did not decrease signifi- 
cantly (failing the significance test). (3) The frequency of springtime cold waves is relatively low in the middle re- 
gion, between Beida and Heihe Rivers, whereas north of Beida River and east of Heihe River, the cold-waves fre- 
quency data show obvious spatial differences. The frequency was high in the corridor’ s peripheral areas, mostly 
showing a significant downward trend with a roughly semicircular distribution. Despite an obvious negative correla- 
tion between the cold-waves frequency and air-temperature anomalies , the trend of change in the interior area is not 
obvious. (4) With the significant negative correlation between temperature anomalies and decreasing cold-waves 
frequency and from the analysis of topographic factors, it is apparent that the springtime cold-waves frequency in 
Hexi Corridor is mainly affected by climate warming, topography, and atmospheric circulation. We found significant 
regional differences in cold-waves frequency, and further research could improve the recognition of the process of 
cold-wave evolution in Hexi Corridor of Gansu Province. This could provide guidance for disaster prevention and 
mitigation in the corridor and also also help predict the trend of future climate change. 


Key words: Hexi Corridor; cold wave; frequency change; influencing factor 


